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(54) A thermal-load reduced power supply lead having a ceramic 
superconductor 

(57) The invention relates to a power supply lead for connecting a load user system, 
which is at a low temperature below 10 K, to a power source which is at a 
normal temperature above 270 K, comprising a normally conductive first 
component conductor (16) and a superconductive second component conductor 
(1) which is interconnected between the former one and the load user system 
wherein the second component conductor (1), according to the invention, at 
least in part comprises a ceramic superconductor, preferably a high- 
temperature superconductor. Apart from largely avoiding a thermal load on the 
load user system because of an ohmic loss which arises in the power supply 
lead while a current is passed therethrough the use of the ceramic 
superconductor (1) helps achieve a further reduction in heat conduction to the 
load user system. Specifically, the power supply lead finds an application in 
conjunction with supraconductive magnets. 
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Die Erfindung betrifft eine Stromzufuhrung zur Ver- 
bindung eines auf einer Tieftemperatur unterhalb von 
10 K befindlichen Verbrauchersystems mit einer auf ei- 
ner Normaltemperatur oberhalb von 270 IC befindlichen 
Stromquelie, umfassend einen normaUeitfahigen ersten 
Teilleiter und einen zwischen diesen und das Verbrau- 
chersystem geschalteten, supraleitfahigen zweiten Teil- 
leiter. 

Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf eine 
Stromzufuhrung fur ein Verbrauchersystem, insbeson- 
dere einen supraieitenden Magneten, welches bei der 
Temperatur des fiussigen Heliums, also bei 4,2 K unter 
Normaldruck, arbeitet Ein Problem, das jedwede derar- 
tige Stromzufuhrung stellt, ist die GewShrleistung, daB 
moglichst wenig Warme zu dem Verbrauchersystem ge- 
langt. 

Stromzufuhrungen der eingangs genannten Art sind 
in einer Vielzahl von Ausfuhrungsformen im Einsatz. 
Die zumeist verwendeten Stromzufuhrungen der ein- 
gangs genannten Art kommen zum Einsatz an Verbrau- 
chersystemen, die mit flussigem Helium gekuhlt werden 
und werden ihrerseits gekuhlt durch gasformiges Heli- 
um, welches durch Verdampfung des fiussigen Heliums 
entsteht. Eine solche Stromzufuhrung tragt bei soge- 
nanntem optimalem Betrieb, also dann, wenn sie mit 
einem Strom in einer Hohe beaufschlagt wird, fur die sie 
speziell ausgelegt wurde (Nennstrom), einen Warmeein- 
trag von etwa 1 mW/A in das flussige Helium ein. Nach- 
teilig an einer derartigen Stromzufuhrung ist, daB stan- 
dig Heliumgas in angemessener Menge fur die Kuhlung 
zur Verfugung stehen muB, so daB eine derartige Strom- 
zufuhrung nur mit einem Verbrauchersystem von mehr 
ais einer bestimmten MindestgroBe sinnvoll ist Fur ein 
relativ kleines Verbrauchersystem, das nur wenig flussi- 
ges Helium zu seiner Kuhlung erfordert, ist eine solche 
Stromzufuhrung nicht oder nur mit erheblichem Zusatz- 
aufwand verwendbar. 

Es sind auch Stromzufuhrungen im Einsatz, die allein 
uber Warmeleitung durch Festkorper gekuhlt werden. 
Eine derartige Stromzufuhrung kann auch zusammen 
mit einem relativ kleinen Verbrauchersystem verwen- 
det werden, die durch eine solche Stromzufuhrung zum 
Verbrauchersystem gelangende Warme ist allerdings 
etwa doppelt so hoch wie die Warme, die eine mit Heli- 
umgas gekuhlte Stromzufuhrung verursacht Dieser 
Nachteil kann auch nur teilweise ausgeglichen werden 
dadurch, daB die Kuhlung der Stromzufuhrung mehr- 
stufig ausgelegt ist, wobei entlang ihrer an vorbestimm- 
ten Stellen vorbestimmte Temperaturen in absteigender 
Reihenfolge (300 K— 80 K-18 K— 4 K) erzwungen 
werden. 

Eine dritte Alternative fur eine Stromzufuhrung be- 
kannter Art ist die "abziehbare" Stromzufuhrung, die 
dann zum Einsatz kommt, wenn das Einspeisen eines 
Stroms in ein auf einer Tieftemperatur befindliches Ver- 
brauchersystem nicht dauernd, sondern nur vereinzelt 
erfolgen muB; in Frage kommt dies z. B. bei supraieiten- 
den Magneten fur Kernspintomographen mit geschlos- 
sener Wicklung. Bei einer abziehbaren Stromzufuhrung 
ist die Verringerung der Warmezuf uhr zu dem Verbrau- 
chersystem lediglich ein untergeordnet es Kriterium, da 
es in erster Linie auf eine moglichst einfache Handha- 
bung beim Ankoppeln und Abkoppeln an das Verbrau- 
chersystem ankommt 

Es ist weiterhin bekannt, eine Stromzufuhrung ihrer- 
seits zumindest teilweise supraieitfahig auszugestalten, 
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urn den durch ohmsche Verluste verursachten Warme- 
eintrag in das Verbrauchersystem zu verringern. Der 
Supraleiter ist dabei ein Supraleiter desseiben Typs wie 
derjenige, der in dem Verbrauchersystem eingesetzt ist 
Aufgabe der Erfindung ist die Angabe einer Ausge- 
staltung der eingangs beschriebenen Stromzufuhrung. 
die einen besonders geringen Warmeeintrag in das auf 
der Tieftemperatur befindliche Verbrauchersystem ver- 
ursacht 

Zur Losung dieser Aufgabe angegeben wird eine 
Stromzufiihrung zur Verbindung eines auf einer Tief- 
temperatur unterhalb von 10 K befindlichen Verbrau- 
chersystems mit einer auf einer Normaltemperatur 
oberhalb von 270 K befindlichen Stromquelie, umfas- 
send einen normaUeitfahigen ersten Teilleiter und einen 
zwischen diesen und das Verbrauchersystem geschalte- 
ten, supraleitfahigen zweiten Teilleiter^ wobei dieser 
zweite Teilleiter zumindest teilweise aus einem kerami- 
schen Supraleiter besteht 

Ein wichtiger Vorteil der Erfindung liegt darin, daB 
zusatzlich zu der aufgrund der Supraleitfahigkeit des 
zweiten Teilleiters und der dadurch bereits verringerten 
Erzeugung von Warme in der Stromzufuhrung eine 
deutliche Verringerung der Warmeleitung durch die 
Stromzufuhrung zu dem Verbrauchersystem erreicht 
wird, da ein keramischer Supraleiter eine deutlich gerin- 
gere Warmeleitfahigkeit hat als ein vergleichbarer me- 
tallischer Supraleiter. GegenQber den bekannten 
Stromzufuhrungen kann eine wesentliche Reduzierung 
der Warmelast, die das Verbrauchersystem mit der 
durch die Stromzufuhrung zuflieBenden Warme erf ahrt, 
erreicht werden. 

Der keramische Supraleiter ist bevorzugtermaBen 
ein Hochtemperatursupraleiter nach Art der Zusam- 
mensetzungen Y,Ba2Cu 3 Ox und Bi 2 Ca 2 SrCuzOx. Hier- 
durch ist es moglich, den zweiten Teilleiter bis zu einer 
SteUe in der Stromzufuhrung reichen zu lassen, an der 
eine Zwischentemperatur vorliegt,die deutlich oberhalb 
von 10 K liegt Es ist auf diese Weise wesenttich mehr als 
bisher moglich, die Erzeugung von Warme in der 
Stromzufuhrung zu begrenzen. Auch wird durch die er- 
findungsgemaB ausgenutzte besonders geringe Warme- 
leitfahigkeit des keramischen Supraleiters in dem zwei- 
ten Teilleiter eine weitere wesentliche Verbesserung im 
Hinblick auf Warmeeintrag in das Verbrauchersystem 
durch Warmeleitung moglich. 

Mit bespnderem Vorzug ist der in der Stromzufuh- 
rung eingesetzte Hochtemperatursupraleiter eine su- 
praleitfahige Zusammensetzung aus Wismut, Calcium, 
Strontium, Kupfer und Sauerstoff, und zwar der chemi- 
schen Formel Bi 2 Ca2SrCu20x. Diese Zusammensetzung 
hat eine bei entsprechenden Temperaturen besonders 
geringe Warmeleitfahigkeit und vermag daher die Vor- 
teile der Erfindung in besonderer Weise zu gewahrlei- 
sten. 

Der Supraleiter in dem zweiten Teilleiter ist vorzugs- 
weise mit Kontaktschuhen aus Kupfer kontaktiert Wei- 
terhin bevorzugt ist der Supraleiter von einer metalli- 
schen Hulse umgeben und mit dieser kraftschltissig ver- 
bunden. Diese Ausgestaltung begegnet in besonders 
gunstiger Weise den problematischen mechanischen Ei- 
genschaften eines keramischen Supraleiters, insbeson- 
dere seiner Sprodigkeit, da diemetallische Htilse alle auf 
den Supraleiter ausgeubten Krafte aufnehmen und aus- 
gleichen kann. Die Hulse ist mit weiterem Vorzug dem 
Supraleiter elektrisch parallelgeschaltet und bietet so- 
mit einen im Notfall zur Verfugung stehenden Pfad zur 
Aufnahme eines die Stromzufuhrung durchfiieBenden 
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Strorns, wenn der Supraleiter aus irgendeinem Grunde 
ausfallt Ein solcher Notfall kann ein Bruch des Supralei- 
ters oder, weniger gefahrlich, dafiir aber wahrscheinli- 
cher, ein vollstandiger oder teilweiser zeitweiser Verlusx 
der Supraleitfahigkeit durch lokale Aufwarmung oder 
dergleichen sein. 

Ein bevorzugtes Material fur die Hulse ist Edelstahl, 
der sich auszeichnet durch geringe Warm e leitfahigkeit 
und mechanische Robustheh bei ausreichender elektri- 
scher Leitfahigkeit. 

Die Verbindung des Supraleiters mit der Hulse bein- 
haltet vorzugsweise ein insbesondere aus Kupfer beste- 
hendes Federelement, welches eventueile Diskrepanzen 
zwischen einer Warmedehnung des Supraleiters und ei- 
ner Warmedehnung der Hulse ausgleicht. Dieses Feder- 
element ist mit weiterem Vorzug an demjenigen Ende 
des Supraleiters befestigt, welches auf die Tieftempera- 
tur abzukiihlen ist. Dies ist von besonderer Bedeutung 
dann, wenn das Federelement aus Kupfer besteht, da die 
Leitfahigkeit von Kupfer mit sinkender Temperatur 
ebcnfalls sinkt. 

Damit die Hulse im Notfall eine durch die Stromzu- 
fuhrung geleueten Strom aufnehmen kann, isi sie vor- 
zugsweise ausgelegt zur kurzzeitigen Leitung eines 
Strorns, welcher einem Nennstrom entspricht, fur des- 
sen Lei lung die Stromzufuhrung ausgelegt ist Dies ist 
insbesondere damit reaiisiert, daB die Hulse ausgelegt 
ist zur Leitung des Strorns mit einer Stromdichte von 
huctatens 15 A/mm 2 , vorzugsweise von hochstens 10 
A/mm 2 . Dies stelk sicher, daB der Strom zumindest eini- 
ge Sekunden lang durch die Hulse flieBen kann, ohne 
eine ubermaBige Erwarmung hervorzurufen. Zur Auf- 
warmung auf 300 K wurde eine Hulse aus ubiichem 
Edelstahl bei einer Stromdichte von 10 A/mm 2 einen 
Zeitraum von typUch 10 s erfordern. 

Der normalleitende erste Teilleiter der Stromzufuh- 
rung ist vorzugsweise ein metallisches Rohr und besteht 
mit weiterem Vorzug aus einer Legierung, insbesondere 
einer Aluminiumbasislegierung nach Art des bekannten 
Werkstoffs AlMg3. Die Bevorzugung von Legierungen 
grunde I sich insbesondere darauf, daB Legierungen im 
Vergleich zu reineh Metallen eine gunstigere Abhangig- 
keit der elektriscben Leitfahigkeit von der Temperatur 
bei den voriiegend maBgeblichen tiefen Temperaturen 
aufweisen. Die Bevorzugung von Aluminium werkstof- 
fen erklart sich aus der Moglichkeit, durch Anodisieren 
in einfacher Weise eine Isolationsschicht aufbringen zu 
konnen, der guten Warrneleitfahigkeit sowie den guten 
mechanischen Eigenschaften wie gute Haftfahigkeit, ge- 
ringe Abriebsneigung und niedriger Reibungskoeffi- 
zient. 

AuBerdem bevorzugt ist es, daB der erste Teilleiter 
und der weite Teilleiter an einer Verbindungsstelle mit- 
einander verbunden sind, welche zum Betrieb der 
Stromzufuhrung auf eine Temperatur von etwa 20 K 
abzukiihlen ist. Diese Temperatur stellt sicher, daB die 
Stromtragfahigkeit des Supraleiters an jeder Steile aus- 
reichend hoch ist auch dann, wenn zeitweise eine zur 
Abkuhiung der Stromzufuhrung eingesetzte Kuhlma- 
schine ausfallt, und ist, insbesondere fur die oben er- 
wahnten Zusammensetzungen, hinreichend weit ent- 
fernt von den Sprungtemperaturen, bei deren Unter- 
schreitung die Zusamrnensetzungen jeweils erst supra- 
leitfahig werden. Unter enxsprechenden Randbedingun- 
gen, insbesondere bei entsprechend zuverlassigen Kuhl- 
maBnahmen und unter Gewahrleistung ausreichend re- 
produzierbarer Supraleitungseigenschaften des kerami- 
schen Supraleiters bei erhohter Temperatur, kann die 
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Temperatur an der Verbindungsstelle zwischen dem er- 
sten und dem zweiten Teilleiter deutlich hoher als 20 K 
vorgesehen werden, insbesondere bis etwa 70 K. Dabei 
ist eine erweiterte Ausnutzung der bereits erwahnten 
5 vorteilhaften Eigenschaften des keramischen Supralei- 
ters moglich. Grundsatzlich kann die Temperatur an der 
Verbindungsstelle bis zur maBgeblichen kritischen 
Temperatur des keramischen Supraleiters gesteigen 
werden. 

io Daruber hinaus ist die Stromzufuhrung bevorzugter- 
rnaBen eingerichtet zur Kuhlung mit gasformigem Heli- 
um, wobei diese Kuhlung sowohl erfolgen kann durch 
Helium, welches einem Bad flussigem Heliums, in dem 
sich das Verbrauchersystem befindet, entstromt, als 
15 auch durch Helium, welches durch eine der Stromzufuh- 
rung besonders zugeordnete Kaltemaschine auf ent- 
sprechende Temperaturen gebracht wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung geht aus der 
Zeichnung hervor. Das Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 2 
20 vollstandig dargestellt, Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt des 
Ausfuhrungsbeispiels mit dem supraleitfahigen zweiten 
Teilleiter. 

In beiden Figuren tragen einander entsprechende 
Teile jeweils daBelbe Bezugszeichen; insoweit gelten 
25 die folgenden Ausfiihrungen gleichermaBen fur Fig. 1 
und Fig. 2. . 

Wie aus Fig. 1 im einzelnen erkennbar, beinhaltet die 
erfindungsgemaBe Stromzufuhrung einen supraleitfahi- 
gen Teilleiter I, der zwischen einem oberen Kontakt- 
30 schuh 2 aus Kupfer und einem unteren Kontaktschuh 3, 
ebenfalls aus Kupfer, eingefaBt ist. Der erste Teilleiter 1 
besteht aus einem keramischen Hochtemperatursupra- 
leiter, und zwar einem Stoff der Zusammensetzung 
Bi2Ca 2 SrCu20 x , wobei der Wert x in an sich bekannter 
35 Weise so einzusteilen ist, daB die Verbindung supraleit- 
fahig ist. In diesem Zusammenhang ist bekannt daB zum 
Erhalt eines keramischen Hoch temperatursuprale iters 
der Gehalt an Sauerstof f sehr sorgf altig einzusteilen ist, 
da dieser die Kristallstruktur der entstehenden Verbin- 
40 dung und damit ihre Eignung zur Supraleitung wesent- 
lich bestimmt Entsprechende MaBnahmen, die auch und 
insbesondere die Herstellung keramischer Hochtempe- 
ratursupraleiter im groBtechnischen MaBstab erlauben, 
sind bekannt und bedurfen daher an dieser Steile keiner 
45 weiteren Erlauterung. Auch zur Herstellung hinrei- 
chend niederohmiger Kontakte, an denen der kerami- 
sche Supraleiter mit weiteren Komponenten der Strom- 
zufuhrung verbunden werden kann, wird auf das ein- 
schlagige Fachwissen Bezug genommen. 
50 Sowohl zum mechanischen Schutz des keramischen 
Supraleiters sowie zur Bereitstellung eines im Notfall 
nutzbaren Pfades fur den durch die Stromfiihrung zu 
leitenden Strom ist der keramische Supraleiter 1 umge- 
ben von einer aus Edelstahl bestehenden Hulse 4, die 
55 iiber rohrformige Adapter 5 und 6 an die Kontaktschu- 
he 2 und 3 angeschlossen ist. Sowohl der obere Adapter 
5 als auch der untere Adapter 6 sind rohrformig und 
bestehen vorzugsweise aus Edelstahl. Allfaliig notwen- 
dige formschlussige Verbindungen zwischen der Hulse 
6o A und den Adaptern 5 und 6 sind beispie Is weise durch 
WIG-SchweiBen herstellbar. Der untere Kontaktschuh 
3 ist nicht unmittelbar an den Adapter 6 angelenkt; der 
Adapter 6 ist unmittelbar verbunden mit einem Zwi- 
schenstuck 7, welches iiber ein Federelement 8 mit dem 
65 unteren Kontaktschuh 3 verbunden ist. Sowohl das Zwi- 
schenstuck 7 als auch das Federelement 8 bestehen aus 
Kupfer. Das Federelement 8 ist ein Balg und ist an dem 
unteren Kontaktschuh 3 angeordnet, da es dort beim 
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Betrieb der Stromzufuhrung auf der geringstmoglichen 
Temperatur Uegt und dementsprechend seinen kleinst- 
moglichen elektrischen Widerstand hat Auf diese Weise 
ist sichergestellt, daB die thermische Belastung der 
Stromzufuhrung und eines daran angeschlossenen Ver- 
brauchersys terns durch das Federelement geringstmog- 
lich ist Zum Anschiufi des Verbrauchersystems dient 
das an das Zwischenstuck 7 angeschlossene Kontakt- 
stuck 9. 

Der obere Kontaktschuh 2, der untere Kontaktschuh 
3, das Zwischenstuck 7, das Federelement 8 und das 
Kontaktstiick 9 haben zugehdrige Bohrungen 10, 11, 12, 
13 bzw. 14, um einen Stromungsweg zu schaffen fur 
gasformiges Helium, welches die Stromzufuhrung von 
dem Kontaktstiick 9 bis zu dem oberen Kontaktschuh 2 
und weiter durch den normal leitenden Teil durchstrd- 
men kann, oder um Sensoren zur Oberwachung der 
Stromzufuhrung anschlieBen zu konnen. Wie anhand 
der Fig. 2 noch weiter erlautert wird, ist hauptsachlich 
daran gedacht, die Stromzufuhrung zu kQhlen durch ei- 
ne Kaltemaschine, in die die Stromzufuhrung eingesetzt 
und mit deren Hilfe sie an zwei Stellen 21, 22 thermisch 
verankert, d. h. auf definierten Temperaturen gehalten, 
wird. Fur den Fall, daB die Kaltemaschine ausfallt, soli 
allerdings eine Moglichkeit gegeben sein zur Kiihlung 
der StromzufOhrung mittels stromenden gasformigen 
Heliums. Zu diesem Zweck dienen die Bohrungen 10, 12, 
13 und 14. In der Bohrung 11 ist z. B. ein Sensor oder ein 
einfacher Draht zur Messung einer elektrischen Span- 
nung tiber der Stromzufuhrung und/oder einem ange- 
schlossenen Verbrauchersystem installierbar. Es sei be- 
merkt, daB der Einfachheit und der Obersicht halber in 
dem oberen Kontaktschuh 2, dem unteren Kontakt- 
schuh 3 und dem Federelement 8 jeweils nur eine einzi- 
ge Bohrung 10, 11 oder 13 gezeichnet ist; selbstver- 
standiich kann jeweils statt einer Bohrung eine Vielzahl 
von einander parallel liegenden Bohrungen vorgesehen 
sein. SchlieBiich sei hingewiesen auf ein in den oberen 
Kontaktschuh 2 eingebrachtes Gewinde 15, an dem der 
Kontaktschuh 2 mit weiteren Teil en der Stromzufuh- 
rung verbunden werden kann. Solche Gewinde konnen 
auch an weiteren Teilen, z. B. am Zwischenstuck 7, vor- 
gesehen sein. 

Fig. 2 zeigt die gesamte Stromzufuhrung; an deren 
unterem Ende sind die bereits erwahnten Komponen- 
ten, namlich der zweite Teilleiter 1, der obere Kontakt- 
schuh 2, der untere Kontaktschuh 3, die Hiiile 4, das 
Zwischenstuck 7 und das Kontaktstiick 9 erkennbar. 
Das Kontaktstiick 9 Uegt am unteren Ende der Stromzu- 
fuhrung und ist steckbar an das Verbrauchersystem an- 
zuschiieBen, dem uber die Stromzufuhrung elektrischer 
Strom zugefQhrt werden solL Alternativ kann dazu eine 
Schraubverbindung oder Lotverbindung vorgesehen 
sein. 

An dem oberen Kontaktschuh 2 ist der Supraleiter 1 
verbunden mit dem normal leitenden ersten Teilleiter 16 
in Form eines Rohrs aus einer Aluminiumiegierung, wel- 
ches an dem von dem zweiten Teilleiter 1 abgewandten 
Ende in einem Endstuck 17 endet Dieses Endstuck 17 
dient dem AnschluB einer Stromquelle, z. B. eines Netz- 
gerates oder dergieichen. Das Endstuck 17 sitzt kraft- 
schlOssig und dichtend in einem einen Flansch aufwei- 
senden Adapter 18, der zur Einpassung der Stromzufuh- 
rung in einen Kryostaten dient. Der Adapter 18 kann 
eventuell auch zur elektrischen Isolierung dienen und 
milBte dann aus einem entsprechenden Werkstoff, z. B. 
einem Kunststoff wie PTFE oder PVC, gegebenenf alls 
verstarkt mit Glasfasern, bestehen. Das Endstuck 17 hat 



eine Bohrung 19, die mit den im Zusammenhang mit 
Fig. 1 erwahnten Bohrungen 10 bis 14, dem Zwischen - 
raum zwischen dem Supraleiter 1 und der Hulse 4 und 
dem Inneren des ersten Teilleiters 16 einen Strdmungs- 
5 weg fur strdmendes gasformiges Helium bildet, wobei 
das Helium die Kiihlung der Stromzufuhrung zumindest 
im Notfall sicherstellen soil. Das Endstuck 17 hat auBer- 
dem eine PaBbohrung 20, in die eine Qbliche Heizpatro- 
ne oder dergieichen, insbesondere zur Verhinderung ei- 

io ner Vereisung, eingebracht werden kann. Auf dem er- 
sten Teilleiter 16 ubereinander angebracht sind Konen 
21 und 22, die der thermischen Anbindung des ersten 
Teilleiters 16 an verschiedene Stufen einer Kuhlmaschi- 
ne zur Kiihlung der Stromzufuhrung, alternativ der An- 

15 bindung an Warmeschutzschilde eines Kryostaten, die- 
nen. Zur galvanischen Trennung der Konen 21 und 22 
von der Stromzufuhrung ist auf dem ersten Teilleiter 16 
eine elektrisch isolierende Schicht vorgesehen; diese 
Schicht besteht im wesentlichen aus Aluminiumoxid und 

20 ist hergestellt durch anodisches Oxidieren. Der obere 
Konus 21 wird auf einer Temperatur von etwa 65 K 
gehalten; dies kann bewerkstelligt sein durch Anbin- 
dung an eine entsprechende Stufe einer Kiihlmaschine 
oder einen entsprechend positionierten Warmestrah- 

25 lungsschild. Der untere Konus 22 wird gehalten auf ei- 
ner Temperatur von etwa 20 K, wiederum durch Anbin- 
dung an eine entsprechende Stufe einer Kiihlmaschine 
oder einen entsprechenden Hitzeschild. Der untere Ko- 
nus 22 markiert auch den Punkt, bis zu dem der Supra - 

30 leiter 1 reicht Die Verbindung zwischen dem ersten 
Teilleiter 16 und dem zweiten Teilleiter 1 kann prinzi- 
piell auch an dem ersten Konus 21 angeordnet werden, 
vgl. obige Ausf iihrungen zum Vorsehen einer erhdhten 
Temperatur an der Verbindung. In diesem Fall kann 

35 gegebenenfalls der untere Konus 22 entfallen und eine 
vereinfachte Ausfuhrung der Stromzufuhrung erreicht 
werden. 

Mechanisch verankert wird die Stromzufuhrung an 
einem Verankerungsteil 23, welches in unmitteibarer 

40 Nahe des oberen Konus 21 auf dem ersten Teilleiter 16 
aufsitzt Auf diese Weise ergibt sich eine Verankerung, 
die den moglichen Warmedehnungen der Stromzufuh- 
rung sowie der Einrichtung, in die sie eingebracht ist, am 
besten Rechnung tragt und so wenig wie moglich me- 

45 chanische Spannungen entstehen l&Bt 

Patentanspruche 

1. Stromzufuhrung zur Verbindung eines auf einer 
so Tief temperatur unterhalb von 10 K befindiichen 

Verbrauchersystems mit einer auf einer Normal- 
temperatur oberhalb von 270 K befindiichen 
Stromquelle, umfassend einen normalleitfahigen 
ersten Teilleiter (16) und einen zwischen diesen und 
55 das Verbrauchersystem geschalteten, supraleitfahi- 
gen zweiten Teilleiter (1), dadurch gekennzeich- 
net, daB der zweite Teilleiter (1) zumindest teilwei- 
se aus einem keramischen Supraleiter (1) besteht 

2. Stromzufuhrung nach Anspruch 1, bei der der 
60 Supraleiter (1) ein Hochtemperatursupraleiter (1) 

ist. 

3. Stromzufuhrung nach Anspruch 2, bei der der 
Hochtemperatursupraleiter (1) eine Zusammen:;et- 
zung aus Wismut, Calcium, Strontium, Kupfer und 

65 Sauerstoff, insbesondere Bi2ca2Srcu20 x ist. 

4. Stromzufiihrung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, bei der der Supraleiter (1) mit Kon- 
taktschuhen (2, 3) aus Kupfer kontaktiert ist 
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5. Stromzufuhrung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, bei der der Supraieiter (1) von ei- 
ner metallischen Hulse (4) umgeben und mit dieser 
kraftschlussig verbunden ist 

6. Stromzufuhrung nach Anspruch 5, bei der die 5 
Hulse (4) dem Supraieiter (1) paralielgeschaltet ist 

7. Stromzufuhrung nach Anspruch 5 oder 6, bei der 
die Hulse (4) aus Edeistahl besteht 

8. Stromzufuhrung nach einem der Anspruche 5 bis 

7, bei der der Supraieiter (1) uber zumindest ein 10 
Federelement (8), welches vorzugsweise aus Kup- 
f er besteht, mit der Hulse (4) verbunden ist 

9. Stromzufuhrung nach Anspruch 8, bei dem der 
Supraieiter (1) an einem auf die Tieftemperatur ab- 
zukuhienden Ende mit dem Federelement (8) ver- 15 
bunden ist 

10. Stromzufuhrung nach einem der Anspruche 5 
bis 9, bei dem die Hulse (4) ausgelegt ist zur kurz- 
zeitigen Leitung eines Stromes, welcher einem 
Nennstrom entspricht, fur dessen Leitung die 20 
Stromzufuhrung ausgelegt ist 

11. Stromzufuhrung nach Anspruch 10, bei der die 
HUlse (4) ausgelegt ist zur Leitung des Stromes mit 
einer Stromdichte von hochstens 15 A/mm 2 , vor- 
zugsweise von hochstens 10 A/mm 2 . 25 

12. Stromzufuhrung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, bei der der erste Teilleiter (16) ein 
metallisches Rohr (16) ist 

13. Stromzufuhrung nach Anspruch 1 1 oder 12, bei 
der der erste Teilleiter (16) aus einer Legierung, 30 
insbesondere einer AJuminiumbasislegierung, vor- 
zugsweise AlMg3, besteht 

14. Stromzufuhrung nach einem der vorhergeh en- 
den Anspruche, bei der der erste Teilleiter (16) und 
der zweite Teilleiter (t) an einer Verbindungsstelie 35 
(2) miteinander verbunden sind, welche auf eine 
Temperatur von etwa 20 K abzukuhlen ist 

15. Stromzufuhrung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, welche eingerichtet ist zur Kiih- 
lung mit gasformigem Helium. 40 
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